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مقاله علمی - پژوهشی 
تعیین مقدار کافئین در انواع قهوه و بررسی تاثیر روش کچرز بر میزان استخراج آن در مقایسه با 


نشریه پژوهشهای علوم و صنایع غذایی ایران 
حلد ۷ شماره 1 فروردین -اردیب‌هشت ۱۴۰۰ ص.۱۷۲-۱۸۶ 


روش متداول 


مرضیه معین‌فرد *- پانیذ خال و کرمانی"- شیما جلدانی "- علی شریف! 


تاریخ دریافت: ۱۳۹۹/۰۱/۲۷ 
تاریخ پذیرش: ۱۳۹۹/۰۲/۲۷ 

چکیده 

قهوه از یکی از مهم‌ترین و پرطرف‌دارترین نوشیدنی‌ها در دنیا به شمار می‌رود به‌طوری که از لحاظ تنوع روش‌های تهیه بر سایر نوشیدنی‌های مشابه مانند چای 
برتری دارد در میان ترکیبات مختلف موجوددر دائه هو کافنین از اهمیت ویژه‌ای برخوردار است. کافتین یک آلکالوتید طبیعی است که می‌تواند بسقه به میزان 
سیرق 6 عرص هروه خافطه هرایس هر شا مرو نهک با شش رس رای وین کار اور مات تصرف که اراد اف کر ار 
زیاد کافئین موجود در دانه قهوه به‌عنوان یک عامل مزاحم در آنالیز آلاینده‌ها عمل می‌کند و باید تا حد ممکن از عصاره حذف شود. از اين‌رو پژوهش حاضر دو هدف 
کلی را دنبال کرد. در مرحله اول ۱۸ نوع قهوه. اعم از انواع کلاسیک (جوشیده» فرانسوی, موکا و فیلتر شده) و تجاری (انواع اسپرسو قهوه فوری و قهوه سرد) از 
لحاظ میزان کافتین مورد بررسی قرار گرفتند. در مرحله دوم. تاثیر دو روش (روش کچرز و متداول) بر میزان استخراج کافئین از پودر قهوه ربوستاء مورد مطالعه قرار 
گرفت. نتایج این پژوهش موید تاثیر قابل ملاحظه واربته بر میزان کافئین بود به نحویکه قهوه‌های تهیه شده از دانه ربوستا کافتین بیشتری را نسبت به دانه‌های 
عربیکا دارا بودند. در میان انواع قهوه کلاسیک» بیشترین میزان کافئین (۱۰۴۴۵-۲۶ میلی گرم بر لیتر) از قهوه موکا استخراج شد. در میان انواع تجاری» میزان قهوه 
به آب متفاوت بود لذا میزان کافئین بر حسب مقدار دربافت از هر فنجان مورد ارزیابی قرار گرفت. در این میان» انواع اسپرسو» خصوصا نوع پاد محتوی بیشترین 
میزان کافئین (۱۳۷۱-۱۶ میلی‌گرم بر لیتر معادل ۵۴۶۰/۶ در هر فنجان ۴۰ میلی‌لیتری) بودند. در مقابل کمترین میران کافئین از قهوه سرد به‌دست آمد. بررسی 
روش استخراج قهوه نیز نشان داد که روش کنجرز قادر است کافتین را به شکل قابل ملاحظه‌ای (حدود 1/۷۰ کاهش در مقایسه با روش متداول) از عضاره قهوه 
حذف کند که احتمالا بر کاهش اثر مداخله کننده این ترکیب در آنالیز آلاینده‌ها که محمولا در مقادیر بسیار کم در نمونه‌ها وجود دارنده تاثیر مثبت خواهد داشت. 
به‌طو رکلی» استفاده از حللال استونیتریل و استفاده‌همزمان از جاذب‌های ۳۹۸ و 018 کاهش معنادار استخراج کافتین را به دنبال داشت. 


واژه‌های کلیدی: کافتین قهوه» عربیکه ربوستاه کچرز 


مقدمه 

کافلین . (۷۳۳۱ستری‌متیل گزانتین) یا فرمول ‏ شیمیاس 
مر انآ یک آلکالوئید طبیعی 9 یک محرک سیستم عصبی 
مرکزی با وزن مولکولی ۱۹۴ گرم بر مول است که در دانه‌های قهوه و 
غذایی و نوشیدنی‌های حاوی کافئین (مانند انواع شکلات» قهپوه» چای» 
و نوشیدنی‌های بدون الکل) و همچنین استفاده گسترده از آن در تهیه 
تا این ترکیب به عنوان متداول‌ترین داروی مصرفی در سراسر جهان 
شناخته شود (2003 .اه 6 ۵۲۵۲ :2020 ,.۵1 61 نآ). متوسط 
مصرف کافتین» ۷۰ میلیگرم به ازای هر نفر در هر روز است که بینگر 


۰ ۲ و ۲- به‌ترتیب استادیار دانشجوی کارشناسی ارشد و دانشجوی دکتر؛ گروه 


مصرف بالای آن در جوامع مختلف است (2003 .01 ۵۶ 306786). 
کافئین به سرعت از طریق دستگاه گوارش جذب شده و وارد جریان 
خون می‌شود به‌نحوی که بعد از گذشت ۱ الی ۵ ساعت. غلظت آ 
در خون به حداکثر رسیده و به سرعت در کل بدن توزیع می‌شود 
(2003 ,.01 6 2۱۷۲۵۲). تاثیرات مفید کافئین بر خلق و خوی. افزايش 
هوشیاری و کاهش خستگی به اثبات رسیده بویژه در شرایط سطح 
هوشیاری پائین» اين تاثیرات بسیار مفید هستند به نحوی که مصرف 
کافئین برای رفع اختلالات عملکردی ناشی از خستگی, کار شبانه و 
بیماری‌های خفیف مانند سرماخوردگی تجویز می‌شود ( 204 0:ظ۳ 
1 ۳1). 


1۵۲0۱۷۹۲۰۱۵۵6۲ ۵ 0 توجمعمظ :اتف 
1712.0-.[10.22067/11507 :10۲ 


(#۶-نویسنده مسئول: 


۱۷۴ نشربه پژوهشهای علوم و صنابع غذابی ایران» حلد ۰1۷ شماره 5 فروردین- اردیی‌هشت ۱۳۰۰ 


کافئین شناخته شده‌ترین ترکیب دانه قهوه است و مقدار آن 
شاخصی از کیفیت نوشیدنی قهوه محسوب می‌شود. مقدار آن در انواع 
قهوه بسته به نوع واریته و محل کشت متفاوت است. در قهوه عربیکا 
میزان آن در قهوه ربوستا" به مرآتب بیشتر بوده و در محدوده۴/۰ - 
۷ وزنی/ وزنی قرار دارد (2011 .۵1 ۶ ۷]055۵100). یکی از 
ویژگی‌های منحصر به فرد قهوه در مقایسه با سایر نوشیدنی‌ها مانند 
چای» روش‌های متنوع تهیه آن است که به شدت تحت تاثیر سلیقه 
مصرف کنندگان يا فرهنگ کشورها قرار دارد (2013 ,.۵1 2 0010655)). 
علاوه بر واریته. طرز تهیه نوشیدنی نیز بر میزان کافئین تاثیر قابل 
توجهی دارد. درتحقیق 9611 و همکاران (۱۹۹۶) میزان کافئین انواع 
نوشیدنی از ۵۰ تا ۳08/0۷0 ۱۳۲ متغیر بود ( 2040 ۷۷۵2۵۱ بااظ 
6 0۲۵:1). تاطادع:ع٩‏ و همکاران (۲۰۱۴) انواع نوشیدنی مانند 
چای, قهوه. کولاء ردبول و غیره را از نظر میزان کافئین مقایسه کردند 
نتایج آن‌ها نشان داد بعد از هایپ» کافئین قهوه (ملطالعم ۲۶۷) در رتبه 
دوم قرار داشت (2014 ,تلمصحک 0ص تاطدعتعع). اگرچه سایر 
محقیقن نیز مقدار کافئین را در انواع نوشیدنی فهوه مورد مطالعه قرار 
داده‌اند ( 6 08ع5 2017 .اه ۵ 160۴ :2009 ره 6 کهتعصمن) 
جامع در طیف وسیعی از نوشیدنی‌ها اعم از انواع کلاسیک (جوشیده" 
فرانسو ی" موکا" و فیلتر شده" تهیه شده از قهوه عربیکا و ربوستا) و 
تجاری (انواع اسپرسو کپسول " قهوه سرد" قهوه فوری) مورد مطالعه 
قرار دهد انحام نشده است. به‌عنوان مثال 0200625 و همکاران 
(۲۰۰۹ فقط انواع قهوه اسپرسو را مطالعه کردند ( ,.1ه » کتع0صهن) 
9 به‌طور مشابه» 010655 و همکاران (۲۰۱۲) کافئین انواع 
اسپرسو و فلیتر شده را اندازه‌گیری نمودند. لازم به ذکر است که در حال 
حاضر بسیاری از مردم قهوه را در خانه و با روش‌های مختلف تهیه 
می‌کنند. بنابراین» تلاش ما بر این بود تا این نوشیدنی‌ها را با انواع 
قهوه‌ای که در بازار تهیه می‌شود مقایسه کنیم. 

کافتین را می‌توان از منظر دیگری نیز مورد بررسی قرار داد. 
به‌عنوان مثال» با توجه به مقدار بالای مصرف کافئین (از طریق غذا یا 
دارو)» این ترکیب را می‌توان به‌عنوان یک آلاینده نوظهور نیز در نظر 
گرفت که به‌عنوان شاخصی از آلودگی انسانی تلقی می‌شود. این ترکیب 
مختلف آبی مانند آب‌های سطحی. آب‌های زیرزمینی و به‌طور ویژه 


1 ۸۵0۱6۵ 56 

2 ۴00۷9۹0۵ 6 

3 ۲01160 6 

4 ۳۲۵۵۵ 0۲6995 6 
5 (۷۲002 6 

6 ۳۱۱6۲۵0 6 


آب‌های قاره‌ای شناسایی شده است ( :2018 ,۵1 6۶ ۳۵/0۷2 
2 ,۸.۰ 2 ۳111160:7200). علاوه بر دفع مواد غذایی حاوی کافئین 
مانند باقی‌مانده نوشیدنی‌ها يا ضایعاتی مانند ضایعات صنعت قهوه ( 1 
0 .4 461 سایر منابع مانند ضایعات دارویی از قبیل دفع داروی 
تاریخ مصرف گذشته یا دفع کافئین از بدن بیماران نقش بسیار مههمی 
در این میان ایفا می‌کنند (2003 ,.01 6 2۷6726). حضور کافئین در 
اندازه‌گیری آلاینده‌های سرطان‌زا مانند هیدروکرین‌های پلی‌سیکلیک 
آروماتیک ۱ (/۳۸) بویژه در گیاهانی مانند چای و قهوه (که حاوی 
مقادیر بالای کافئین هستند)» مداخله کرده و اندازه‌گیری این ترکیبات 
را با مشکل مواجه می‌کند (-200۷/5162 :2018 واه 61 ]61006۲ 
4 ,۵1 6۶ >اعنه30). لذا تاکنون روش‌های مختلفی جهت حذف 
کافئین از نمونه‌های مختلف به کار برده شده است ( :2020 طونه(1 
3 مصتامح‌اعجمک1 هه عوتتقصصما؟) تا بتوان مقدار سموم و 
آفت کش‌های سرطان‌زا را با دقفت و صحت مطلوب‌تری مورد آزمون 
قرار داد. یکی از اين روش‌های استخراج» روش کچرز ۱" است. 

روش کچرز (نام اختصاری برای روش سریع» آسان» ارزان موثر 
ناهمگون و ایمن» تکنیکی ساده و سریع جهت آماده سازی نمونه است 
که برای اولین بار در سال ۲۰۰۳ توسط یک محقق آلمانی به نام 
دعهنودهاده‌مش برای استخراج سموم دفع آفات از میوه‌ها و سبزیجات 
معرفی گردید (2003 ,۵1 ۶۶ عع12دعهاعمصض). علاوه بر آنالیز 
آفت کش‌ها» این روش برای شناسایی و آنالیز آلاینده‌های مختلف از 
جمله داروهاء هورمون‌هاء سموم قارچی» هیدروکرین‌های آروماتیک 
چندحلقه‌ای و چندین نوع آلاینده آلی پایدار در ماتریس‌های غذایی و 
محیطی مورد استفاده قرار گرفته است (2019 ,.41 61 «167). اساس 
کار بر استخراج ترکیبات هدف با کمک حلال‌های آلی در حضور 
نمک‌هایی مانند کلريدسديم و سولفات‌منيزيم استوار است. در مرحله 
بعد پاکسازی عصاره توسط انواع جاذب‌ها انجام می‌شود. این روش 
برای حذف ترکیبات فتولی» اسیدهای آلی و ترکیبات رنگی» جهت آنلیز 
بهتر هیدروکرین‌های آروماتیک چند حلقه‌ای از چای, با موفقیت به کار 
برده شده است (2014 0166111 20 مگ ات۴0 -8200۱7/5162). 

لذا در بخش اول این پژوهش»میزان کافئین در انواع نوشیدنی قههوه 
اعم از انواع کلاسیک پا تجاری مورد بررسی قرار خواهد گرفت تا 
دریافت کافتین در هر فنجان قهوه مصرفی مشخص شود. در مرحله 
دوم اين پژوهش ادعا می‌شود که روش کچرز به دلیل ماهیت خاص 
ترکیبات مورد استفاده در آن» قابلیت حذف کافئین از عصاره قهوه را 


عانوورت 0۷06 ۳50۲6950 7 

8 1560 6 

9 18۹] 6 

(ط۵ظ) مفصمطاعهه0 بط متامصطمته »۵/۵011 01۷ظ 10 

عم 0صه موب ,۱۲6۵۱۷۵ ,معط ,افقظ بکلمننام0 11 
(رفکطا00۳۴) 


معین‌فرد و همکاران / تعیین مقدار کافتین در انواع قهوه و بررسی تاثیر روش کچرز بر ... ۱۷۵ 


دارد.استخراج کافتین به روش متداول و روش کچرز مورد مقایسه قرار 
گرفت تا تاثیر روش کچرز جهت حذف کافئین در تحقیقات مشابه مورد 
استفاده قرار گیرد. به این منظور از عصاره قهوه ربوستاء به‌عنوان سیستم 
مدل استفاده شد و فرآیند استخراج از جهت نوع جاذب و نوع حلال 
مورد بررسی قرار گرفت. 


مواد و روش‌ها 

پودر قهوه ربوستا خالص از فروشگاه معتبر خریداری شد. کافتین» 
کلرید سدیم» سولفات منیزیم» استات‌روی» پتاسیم‌هگزاسیانوفرات و 
جاذب‌های ۱۳۹۸ و اکتادسیل‌سیلان (۲18 از شرکت سیگما 
خریداری شدند. حلال‌های استونیتریل اتیل استات» اسید استیک 
گلاسیال و متانول با درجه کروماتوگرافی نیز از شرکت ۷۱۷ فراهم 
شدئد. 


انواع قهوه کلاسیک 

قهوه عربیکا (۱۰۰ درصد 70:6۵ 0/24 با محتوای آب ۲/۲۴ 
درصد وزنی/ وزنی) و قهوه ربوستا (۱۰۰ درصد ۲0:56 0/20 با 
محتوای آب ۳/۱۱ درصد وزنی/ وزنی) جهت تهیه انواع نوشیدنی 
جوشیده. فرانسوی, موکا و فیلتر شده مورد استفاده قرار گرفتند. توزیع 
اندازه ذرات برای قهوه عربیکا (> ۵۰۰ میکرومتر 46۶۵ ۳۰۰-۵۰۰ 
میکرومتر ۲۶/؛ ۲۰۰-۳۰۰ میکرومتر ۴/) و ربوستا (ک ۵۰۰ میکرومتر 
۶۳ ۲۰۰-۵۰۰ میکرومتر ۱۸/؛ ۲۰۰-۲۰۰ میکرومتر ۱۰/) تقریبا 
مشابه بود. در تهیه اين نوشیدنی‌ها نسبت ۷/۵ گرم قهوه به ۱۰۰ 


میلی‌لیتر آب رعایت شد. 


قهوه جوشسیده 
۵ گرم قهوه با ۱۵۰ میلی‌لیتر آب جوش مخلوط شده و به 
مدت ۱۰ دقیقه در حالت جوشش قرار گرفت. و بعد از ۲ دقیقه نگهداری 


قهوه فرانسوی 

۵ گرم پودر قهوه در قهوه‌ساز فرانسوی ريخته شده و ۱۵۰ 
میلی‌لیتر آب جوش به آن اضافه شد. بعد از ۲/۵ دقیقه نگهداری در 
حالت سکون. دو فاز با فشار دادن فیلتر فلزی قهوه‌ساز از هم جدا شدند. 


قهوه موکا 
۵ گرم قهوه داخل فیلتر فلزی مخصوص ریخته شد. کتری 
موکا با ۶۰ میلی‌لیتر اب پر شده و ظرف روی حرارت قرار گرفت تا 


(5۸ظ) وعصتحصض وج‌صمععه 4ج قزر 1[ 
(016) مصهاله 0020601 2 


زمانی که تمام آب جوش آمده از فیلتر حاوی قهوه عبور کرد و در ظرف 
زویی جمغ سد: 


قهوه فیلتر شده 
۵ گرم قهوه روی فیلتر کاغذی مخصوص (شماره ۲) قرار گرفت 
و نوشیدنی قهوه با عبور ۳۰۰ میلی‌لیتر آب جوش طی مدت ۲ الی ۳ 


انواع قهوه تجاری 
با توجه به تهیه اين نمونه‌ها از بازار نوع و گونه قهوه مورد استفاده 
برای تهیه انواع نوشیدنی متفاوت بود. 


قهوه اسپرسو نرمال 
در فنجان‌های ۴۰ میلی‌لیتری از کافی شاپ تهیه شد. 


قهوه اسپرسو (کپسول) 

انواع کپسول قهوه با برندهای مختلف از بازار تهیه شدند و استخراج 
با دستگاه قهوه‌ساز (11217۳5, 0672100 آلمان) تحت دمای ٩۰-۹۵‏ 
درجه سانتی‌گراد و فشار ۱۹ بار جهت تهیه ۳۰ میلی‌لیتر نوشیدنی, انجام 
شد. همه کیسول‌ها دارای پوشش فلزی در سطح بودند. مقدار قهوه در 
کپسول‌های نوع ۲ ۲ ۴ ۵ و ۶ به تر تیب در حدود ۰« ۳/۰۱ 
و ۵ مخلوط عربیکا و ربوستا بودند در حالیکه قهوه موجود در کیسول‌های 
۴ و ۶ فقط از نوع عربیکا بود 


اسپرسو (نوع پاد") 

قهوه پاد با محتوای ۷/۰۸ گرم قهوه (مخلوط عربیکا و ربوستا) داخل 
فیلتر مخصوص از بازار خریداری شد و استخراج با قهوه‌ساز مخصوص 
انجام گرفت. 


قهوه فوری 
این قهوه (مخلوط انواع عربیکا) از بازار خریداری شده و مقدار ۲ 
گرم آن در ۱۵۰ میلی‌لیتر آب جوش حل شد. 


قهوه سرد 

بر اساس دستورالعمل شرکت تولیدکننده» ۸ گرم از پودر قهوه 
(حاوی قهوه فوری» شکر اسید سیتریک و مواد دیگر)؛ در ۲۳۰ میلی‌لیتر 
آب سرد حل شده و به خوبی مخلوط شد. 


3 ۳۹01۲6950 0۷06 ۰01166 0 


۱۷۶ 


استخراح کافتین به روش منداول 
مقاز کاففیخ کوفظ روش بو بانه اسان از وهای کاریت ۲ 
و 11 ناهگیری شد. بدین منظوره ۰/۱ میلی‌لیترمحلول کاریز 1 (۱۰/۶ 
گرم پتاسیم هگزاسیانوفرات سه آبه با آب مقطر به حجم ۱۰۰ میلی‌لیتر 
رسید) و ۰/۱ میلی‌لیتر محلول کاریزآل(۲۱/۹ گرم استات روی با ۲ 
میلی‌لیتر اسید استیک گلاسیال ترکیب شد و با آب مقطر به حجم ۱۰۰ 
میل‌یتررسید) به ۲/۵ میلی‌لیتر نوشیدنی قهوه اضافه و با محلول 
آب: متانول (۱۰:۹۰» حجمی / حجمی): به حجم ۵۰ میلی‌لیتر رسانده 
شد. پس از ۱۰ دقیقه سکون, فاز رویی به مدت ۵ دقيقه با سرعت ۴۰۰۰ 
دور بر دقیقه, سانتریفوژ شده و مورد آنالیز قرار گرفت ( .۵1 6 1602 


افزودن اثیل‌استات 


نشریه پژوهشهای علوم و صنایع غذابی ابران. جلد ۰.۱۷ شماره ۱. فروردین - اردیبهشت ۱۴۰۰ 


9 به‌منظور بررسی دو روش استخراج یعنی کچرز و روش متداول 
(بر پایه محلول کاریز) عصاره‌ای از قهوه ربوستا به‌عنوان سیستم مدل 
تهیه شد. بدین منظور» ۵۰۰ میلی گرم پودر قهوه با ۵ میلی‌لیتر آب جوش 
مخلوط شد و به مدت ۱۰ دقیقه در دستگاه اولتراسوند قرار گرفت. میزان 
کافئین در ۲/۵ میلی‌لیتر از این عصاره همانند آنجه در بالا گفته شد. 
استخراج گردید. 


استخراج به روش کچرز 
شکل ۱ مراحل کامل استخراج کافئین به روش کچرز و با ذکر 
جزئیات نشان داده شده است. 


افزودن منیزیم‌سولفات (۴گرم) و 


سديم کلرید (۱گرم) 


۱ دقیقه مخلوط 


جداسازی فاز رویی 
(۲ میلی‌لیشر) 


افزودن منیزیم‌سولفات 


افزودن ۴5۸۵ افزودن ۴5۸۵ (۷۵ میلی‌گرم) 
(۷۵ میلی‌گرم) 1 ۱ (۴۵۰ میلی‌گرم) ۳ 8 (۷۵ میلی‌گرم» 


جداسازی 
فاز رویی 


گاز نیشروژن 


رساندن به حجم ۱۰ میلی‌لیتر با محلول 


آب:متائول (۱۰:۹۰حجمی احجمی) 
شکل ۱- استخراج کافئین از عصاره قهوه ربوستا به روش کچرز 


1 021167 501005 [ 


دور بر دقیقه (۱۰ دقیقه) 


معین‌فرد و همکاران / تعیین مقدار کافتین در انواع قهوه و بررسی تاثیر روش کچرز بر ... ۱۷۷ 


جدول ۱- انواع و مقادیر حلال‌ها و جاذب‌های مورد استفاده جهت حذف کافتین به روش کچرز 


تر کیب جاذب و حلال مورد استفاده 
۱ ۵ ۳۲ ۸ 
+ + 
+ + 
+ + + + 
+ + 


به‌طور خلاصه. همانند آنجه در شکل ۱ نشان داده شد است. عصاره 
قهوه ربوستا از مخلوط ۵۰۰ میلی گرم پودر قهوه و ۵ میلی‌لیتر آب جوش 
تهیه شد. ۱۰ میلی‌یتر از حلال مورد نظر (استونیتریل یا اتيل استات) 
به نمونه اضافه شد. در این مرحله» کلریدسدیم به همراه سولفات‌منيزيم» 
به عصاره اضافه شده و پس از مخلوط شدن سانتریفوژ گردید. سپس 
فاز رویی عصاره با ۷۵ میلی گرم جاذب ۳٩۸(‏ یا ترکیب ۳۹۸ و 018) 
و سولفات‌منيزيم. مخلوط و مجددا سانترفیوژ شد. پس از جدا کردن فاز 
رویی و حذف حلال, بخش باقی مانده با محلول آب: متانول (۸۱۰:5۰ 
حجمی/ حجمی) به حجم ۱۰ میلی‌لیتر رسانده شده و آنالیز شد 
(2017 ,.۵1 ۵ 2حتنا8). در جدول ۰۱ متغیرها و مقادیر مورد استفاده 
جهت تهیه نمونه‌ها به ترتیب با جزئیات ذکر شده است. 


شناسایی و اندازه‌گیری کافئین با کمک کروماتوگرافی مایع 
باکارایی بالا (۱)۲۲۳۲,۵ 

شرایط آنالیز کروماتوگرافی کافئین, به طریق فاز معکوس و با کمی 
تغییرات از روش 020061۸8 و همکاران (۲۰۰۹) اقتباس شد. آنالیز با 
۸ ( مدع مامتها ماتاظ نطم‌ماتا ۷۲۵۲۵۲ ژاپن) با 
کمک ستون‌های ۲5۳-18 10۳700۸۲۲8 به طول ۲۵ سانتی‌متر 
صورت گرفت. مقدار ۲۰ میکرولیتر از محلول استاندارد و يا عصاره بعد 
از فیلتر کردن با فیلترهای سرنگی از نوع ۴ ۳1۳ (۰/۴۵ میکرومتر/ 
به ستون کروماتوگرافی تزریق شد. شرایط آالیز از قرار زیر بود: فاز 
متحرک شامل متانول/ محلول آبی اسید استیک با 211 معادل ۲/۸ 
بوسیله آشکارساز با آرایه دیود (۸)" در طول موج ۲۷۳ نانومتر. 
جهت تعیین غلظت کافئین» محلول مادر با غلظت ۵/۳1 ۲۰۰ با 
آب:متانول ٩۰:۱۰(‏ حجمی/ حجمی) تهیه شده و سپس محلول‌های 
استاندارد کافئین با غلظت‌های ۲۵ ۵۰ ۱۰۰ ۱۵۰ و 2/5 
۰ با رقیق‌سازی محلول مادر آماده شدند. منحنی کالیبراسیون با رسم 
غلظت‌های استاندارد در مقابل سطح زیر نمودار به‌دست آمد. 


بلاط «طامهعمامصمیت اون ومصمطم]یعظ طونا! 1 
(ظ1۳ظ) ممماطاهمعمتالمتامبدآ۳۲0 2 
(ناخنل) 1۱۲۵۲60۲0۲ رحت۸ 1۸100 3 


مقدار نام ترکیب متغییرها 
ستونیتریل حلال 
نگ ۱۰ اتیل استات 
8 ۷۵ ۳5۸ ۱ 
جاذب 
۶ ۷۵ 018 


روش آنالیتیکی مورد نظر با در نظر گرفتن پارامترهای ضریب تعیین 
(82) . صحت (درصد بازیابی) حداقل مقدار تشخیص (00* و 
حداقل مقدار قابل اندازه‌گیری (1.00)" اعتبارسنجی شد. تعیین درصد 
بازیابی به‌منظور اطمینان از صحت روش متداول (روش استفاده از 
محلول‌های کاربز) در استخراج کافتین» مورد ارزیابی قرار گرفت. بدین 
منظور محلول استاندارد با غلظت .۳1/ع ۰/۵ تهیه شده و استخراج 
کافئین از این نمونه با کمک محلول‌های کاریز انجام گرفت. درصد 
بازیابی از تقسیم مقدار کافئین به‌دست آمده بعد از استخراج بر مقدار 
اولیه کافئین در نمونه استاندارد به‌دست آمد. 


تجزیه و تحلیل آماری داده‌ها 

آنالیز داده‌های قهوه‌های کلاسیک و تجاری با دو روش آماری 
متفاوت انجام گرفت. جهت مقایسه میانگین غلظت کافئین درقهوه‌های 
کلاسیک از تحلیل واریانس دو عامله (با در نظر گرفتن روش تهیه و 
نوع پودر قهوه استفاده شده و بدون در نظر گرفتن سایر عوامل تاثیر گذار) 
در سطح معنی‌داری ۹۵ استفاده شد. در حالیکه برای مقایسه میانگین 
غلظت کافئین در قهوه‌های تجاری از روش تحلیل وارانس یک عامله 
(با توجه به روش‌های تهیه متفاوت و بدون نظر گرفتن نسبت قهوه به 
آب و نوع قهوه مصرفی) در سطح معنی‌داری ٩۵‏ استفاده شد. برای 
مقایسه میانگین مقدار کافئین در دو روش استخراج متداول و کچرز با 
توجه به اینکه تنها دو عامل موضوع مقایسه هستند از آزمون فرض 
آماری با فرضیه‌های ۳۱<۸۵ :۲0 و لکد :,1] بهره گرفته شد. داده‌ها 
به‌صورت متوسط* انحراف معیار بیان شدند. تجزیه و تحلیل آماری 
توسط نرم‌افزار 16 ۷10620 انحام گرفت و نمودارها با استفاده از 


661 رسم شدند. 


۷ ۳۵۲۵۵0۱۵826 4 
(الیل) متاهعاهنا 0۲ انا 5 
(۵0ب) صماهءگصهناه) ۵۲ اتصتا 6 


۱۷/۸ نشربه پژوهشهای علوم و صنابع غذابی ایران» حلد ۰1۷ شماره 9 فروردین- اردیی‌هشت ۱۳۰۰ 


اعتبارسنجی روش آنالیز 

روش کروماتوگرافی مورد نظر جهت آالیز کافئین در ابا مورد 
ارزیابی قرار گرفت تا صحت و دقت آن مورد تایید قرار گیرد. روش مورد 
استفاده امکان آنالیز کافئین را در زمانی کمتر از ۵ دقیقه فراهم آورد. 
پاسخ آشکارساز به کافئین در محدوده غلظتی ,۸8/5۳ ۲۵-۲۰۰ خطی 
بوده و ضریب تعیین ۰/۹۹۹ گزارش شد. میزان ,1و 1,00 به‌ترتیب 
با استفاده از نسبت سیگنال به نویز ۳ و ۱۰ محاسبه شدند و به‌ترتیب 
مقادیر ملط/ع۲ ۴/۹ و ملط/ع۲ ۱۲/۹ به‌دست آمدند. روش استخراج 
متداول منجر به حصول مقادیر قابل قبولی برای درصد بازیابی شد 
(۱۰۱/۵ درصد) که بیانگر کارایی این روش جهت استخراج و آنالیز 
کافتین می‌باشد. 

اعتبارسنجی روش فرایندی است برای تایید اینکه آیا روش آنالیز 
استفافه شله پرای. یک رمازشی عاضره بح شرانط آرمایشن: متاینب 
افتع اش تام اسان از اسا مشش رو ی وان تفای فضا وت 
در مورد کیفیت. پایایی و ثبات نتایج آنالیز مورد استفاده قرار گیرد و 
بخشی جدایی ناپذیر از روش‌های آنالیز دستگاهی به‌شمار می‌رود. 
اعتبارسنجی روش مورد استفاده در اين پژوهش کاربرد قابل قبول آن 
را در اندازه‌گیری کافئین نشان داد. 02006125 و همکاران (۲۰۰۹) 
مقدار 10 معادل .2/9 ۲۰ را برای آنالیز کافئین با 11۳1 گزارش 
کردند. 1607 و همکاران (۲۰۱۹) مقدار درصد بازیابی کافئین را که 
طبق روش رایج استخراج شده بودند» ۸۹۸-۱۰۷ گزارش کردند که 


نتایج حاصل از این پژوهش را تایید می‌کند (2019 ,.أه 61 ط160). 
به‌طور مشابه» درصد بازیابی ۸٩۷‏ ( م6مصدطانطگ مه مکلمزز۳ 
8 و 8٩‏ (2000 ,./ 6 2521)) نیز در مطالعات دیگر گزارش 
شده است. در مطالعه انجام شده توسط ۷611 و همکاران (۲۰۰۷)» 
مقادیر .8/1 ۰/۰۳۷ و ۰/۱۲۲ به‌ترتیب برای 108و 100 گزارش 
شدند. همچنین درصد بازیابی //۹۹/۹ حاصل شد ( ,۵1 0۶ ناهن 
7 به‌طور کلی نتایج حاصل از این پژوهش از نظر درصد بازیابی و 
نیز حداقل مقدار قابل تشخیص يا اندازه‌گیری» با نتایج سایر محققان 
همخوانی داشته و مقادیر حاصل در محدوده قابل قبول و استفاده شده 
در سایر مطالعات قرار دارد بنابراین داده‌های حاصل پایایی و ثبات لازم 
برای قضاوت در مورد نتایج حاصل را خواهد داشت. 


میزان کافتین در انواع قهوه 

قهوه‌های کلاسیک 

همان طور که در جدول ۲ نشان داده شده است. مقدار کافتین در 
نوشیدنی‌های تولید شده از قهوه ربوستاء به مراتب بیشتر از عربیکا است. 
به‌عنوان مثال میانگین میزان کافئین قهوه موکا تهیه شده از دانه‌های 
ربوستا از ۲۶ ۱۰۴۴۳ به حدود ۲۱ ۴۹۸ میلی‌گرم بر لیتر در قهوه موکا 
از نوع عربیکا کاهش يافته است (۰/۰۵. به تفاوت در میانگین میزان 
کافئین میان قهوه عربیکا و ربوستا در سایر منابع اشاره شده است 
۱ .۵1 6 نصدا11]0 :2014 .اه 6 نصام1 :2000 ,ره 6 02821 
2 لذا نتایج این بخش با تحقیقات انجام شده همخوانی دارد. 


جدول ۲- غلظت کافئین (,2/۲ه) در انواع قهوه تبهیه شده از دانه‌های عرییکا و ربوستا 


میانگین غلظت کافئین (,2/1«) 


قهوه‌های کلاسیک* 


۸۵ ۸۴۷/۰ بلط 2/۱۰۰ ۷/۵ قهوه جوشیده- ربوستا 
۷ :۷۵۵/۸۴ با 2/۱۰۰ ۷/۵ قهوه فرانسوی- ربوستا 
۶ ۲۶/۹۵ ۱۰۴۴/۵۵ نله ۱۰۰ ع ۷/۵ قهوه موکا- ربوستا 
۲۰/۵۵ ۷۱۷/۷۶ نک 2/۱۰۰ ۷/۵ قهوه فیلتر شده- ربوستا 

۵ بل 2/۱۰۰ ۷۵ قهوه جوشیده- عربیکا 

۲ ۴۲۸/۷۷۲ بلط 2/۱۰۰ ۷/۵ قهوه فرانسوی- عربیکا 
۴ :۴۹۸/۳۲۰ نله ۱۰۰ ع ۷/۵ قهوه موکا- عربیکا 

۲ ۴۱۸/۵۹ بل 2/۱۰۰ ۷/۵ قهوه فیلتر شده- عربیکا 


# در قهوه‌های کلاسیک. حروف «2,0) در ستون بیانگر اختلاف معنی‌دار بین هر نوشیدنی تهیه شده از قهوه ربوستا با نوع متناظر آن در 
نوشیدنی‌های تهیه شده با قهوه عربیکا است. حروف بزرگ (... ,1 بش) بیانگر اختلاف معنی‌دار بین انواع قهوه در هر گروه عربیکا یا ربوستا است. 


کافئین حلالیت متوسطی در آب ۲۵ درجه دارد (حدود ۱۶ میلی‌گرم 
بر میلی‌لیتر) ولی با افزايش دما به ۱۰۰ درجه. حلالیت نیز به‌طور قابل 
توجهی افزایش يافته و به حدود ۶۷۰ میلی‌گرم بر میلی‌لیتر نیز می‌رسد 
 ۵1., 2019(‏ نجماه‌عصض). در نتیحه غلظت بالای کافئین در 
نوشیدنی‌های قهوه دور از انتظار نیست. زمانی که مقیاس اندازه‌گیری 


کافئین» غلظت بر حسب میلیگرم بر لیتر بوده بیشترین میزان کافتین 
در قهوه موکا به‌دست آمد. بعد از آن قهوه‌های جوشیده. فرانسوی و 
فیلتر شده به‌ترتیب در رتبه‌های بعدی قرار گرفتند. این ترتیب در هر دو 
واریته عربیکا و ربوستا مشاهده شد. یکی از دلایل افزايش استخراج 
کافتین از قهوه موکا را می‌توان به فشار اعمال شده طی استخراج نسبت 
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داد که درصد استخراج ترکیبات را نیز افزایش می‌دهد. در حقیقت» قهوه 
موکا جزء نوشیدنی‌های تهیه شده تحت فشار طبقه‌بندی می‌شود 
(2001 ,۳۵/۲2660). بیشتر بودن میزان کافئین در قهوه موکا نسبت به 
جوشیده را می‌توان به دمای آب نیز نسبت داد. از آنجاییکه مخزن آب 
در قهوه ساز موکا تا حدی بسته است دمای آب می‌تواند اندکی افزایش 
یابد و این افزایش هرچند اندک» تاثیر قابل توجهی بر میزان استخراج 
کافئین خواهد داشت (2009 ,.1 ۶ ع5عصدهحاآض). به کافئین بیشتر 
قهوه موکا (۷ میلی‌گرم در ۱۰ میلی‌لیتر) نسبت به قهوه فرانسوی (۵/۵ 
میلی‌گرم در ۱۰ میلی‌لیتر) و قهوه فیلتر شده (۳/۵ میلی‌گرم در ۱۰ 
میلی‌لیتر) در سایر تحقیقات (2013 ,.له 6 55ع0106)) نیز اشاره شده 
است. همچنین, همانطور که سایر محققین گزارش کردند. در فهوه 
جوشیده, زمان تماس پودر قهوه و آب نسبتا زیاد است بنابراین استخراج 
کافئین بیشتر از نوشیدنی‌هایی مانند قهوه فیلتر شده خواهد بود 
(2014 ,.ل2 آع تصبام] 1). تعمآعع۸ و همکاران (۲۰۱۹) میزان کافتین 
در قهوه موکا ( ۱/۲۳ میلی گرم بر میلی‌لیتر) را تقریبا ۳ برابر میزان کافتین 
در قهوه فرانسوی (۰/۵۲ میلی‌گرم بر میلی‌لیترا گزارش کردند 


۳ ‌ 
۹ 
موکا - موکا- فیلتر شده - فرانسوی - 
عربیکا ربوستا عربیکا عربیکا 


انواع قبهوه 


(2019 ,۵۲ 61 تدمآهعصض) که نتایج پژوهش ما را تایید می‌کند. اگرچه 
در تحقیق ماء میزان کافئین موکا سه برابر فرانسوی نبود ولی تفاوت 
مقدار در اين دو نوشیدنی معنادار گزارش شد (۰/۰۵> در پژوهش 
حاضرء میزان کافئین در قهوه فیلتر در محدوده ۴۱۸ الی ۷۱۷ میلی‌گرم 
فو کر پاست امه که با نتایج تحقیق 1608 و همکاران (۲۰۱۷) که 
میزان کافئین انواع قهوه فیلتر شده را اندازه‌گیری کردند (۴۶۰-۵۷۶ 
میلی گرم بر لیتر) مطابقت داشت (2017 ,.1 61 1601). 

نتایج این بخش بر حسب میانگین مقدار کافئین در فنجان» در 
شکل ۲ نشان داده شده است. لازم به ذکر است اگرچه مقدار کافتین 
در برخی نوشیدنی‌ها در مقیاس میلیگرم بر لیتر زیاد است ولی زمانی 
که مقدار در هر فنجان مورد بررسی قرار می‌گیرد نتایج متفاوتی حاصل 
خواهد شد. به عنون مثال, اگرچه قهوه موکا (عربیکا و ربوست)بلاترین 
میانگین غلظت کافتین را دارند ولی چون در فنجان‌های کوچک ۶۰ 
میلی لیتری سرو می‌شود مصرف کننده مقادیر کمتری از کافئین را 
نسبت به سایر انواع مانند فیلتر شده. دریافت خواهد کرد. 
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شکل ۲- میانگین مقدار کافنین در انواع قهوه کلاسیک (میلی گرم در هر فنجان مصرفی). اندازه هر فنجان عبارت است از: قهوه جوشيده؛ 
فرانسوی: فیلتر شده (۱۵۰ میلیلیتر)؛ موکا (1۰ میلیلیتر) 


قهوه‌های تجاری 

به منظور بررسی بهتر تأثیر روش‌های تهیه قهوه بر میزان کافئین, 
انواع پودرهای تجاری قهوه از بازار تهیه شده و قهوه‌ها به روش نوشته 
شده روی برچسب محصول تهیه شدند. همانطور که در جدول ۳ 
مشاهده می‌شود» نسبت قهوه به آب در تهیه اين سری از قهوه‌ها 
یکسان نبود. لازم به ذکر است که پودرهای تجاری قهوه معمولا 
مخلوطی از عربیکا و ربوستا هستند تا علاوه بر عطر و طعم خاص 
حاصل از قهوه عربیکاء خصوصیاتی مانند قوام» اسیدیته و نیز کافئین 


بیشتر را از قهوه ربوستا تامین کنند. در این میان» انواع اسپرسو بویژه 
قهوه پاد بیشترین ميانگین مقدار کافئین (میلی‌گرم بر لیتر) را به خود 
اختصاص دادند درحالیکه» قهوه فوری و سرد کمترین میزان کافتین را 
دارا بودند. 

در این میان» قهوه اسپرسو (پاده نرمال یا نوع کپسولی) از انواع رایج 
تهیه قهوه در دنیا به‌شمار می‌رود که روزبه‌روز بر طرفداران آن نیز اضافه 
می‌شود (2009 ,.۵1 6۶ ۵]020656). لذا در این پژوهش میزان کافئین 
انواع مختلفی از قهوه اسپرسو مورد مطالعه قرار گرفت. همان‌طور که 


۰ نشریه پژوهشهای علوم و صنایع غذایی ایران» جلد ۰۱۷ شماره ۱. فروردین- اردیبهشت ۱۴۰۰ 


مشخص است. قهوه اسپرسو از نوع پاده بپیشترین میزان کافئین را به خود مخلوطی از عربیکا و ربوستا بود و همچنین مقدار زیاد قهوه در هر پاد 
اختصاص داد که بیشتر از قهوه اسپرسو نرمال بود. این نتایج با در نظر (حدود ۷ گرم)» قابل توجیه است. 
گرفتن ماهیت واریته قهوه به‌کار رفته برای تولید اسپرسو (پاد) که 


جدول ۳- میانگین غلظت کافئین (۵/۲) در انواع قهوه تهیه شده از پودرهای تجاری موجود در فروشگاه‌ها 
میانگین غلظت کافئین نسبت قهوه به 


۱ قموه‌های تحار * 
(/وه) آب شهوه‌های تجاری 
۰ ۱۳۷۱/۳۸ نک ۴۰ ع ۷/۰۸ قهوه اسپرسو (پاد) 
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شکل ۳- مقدار کافئین در انواع قهوه تجاری (میلی‌گرم در هر فنجان مصرفی). اندازه هر فنجان عبارت است از: اسپرسو اعم از پاد. نرمال» کپسول 
(2۰ میلی‌لیتر)؛ قهوه فوری (۵۰ میلیلیتر)؛ قهوه سرد (۲2۰ میلی‌لیتر). 


چراکه اسپرسو نرمال از انواع عربیکا تهیه شده بود که حاوی مقدار 3 ۸10276:6 و همکاران (۲۰۰۹) هر پاد حاوی قهوه را با ۲۵ 
کافئین کمتری نسبت به ربوستا هستند. در تحقیقات مشابه» مقدار میلی‌لیتر آب استخراج کردند و میزان کافئین هر فنجان به‌طور متوسط 
کافئین در انواع قهوه اسپرسو تهیه شده از پودر قهوه و با کپسول بین ۹ و ۳/۰۵ میلی‌گرم بر میلی‌لیتر به‌ترتیب برای پودر عربیکا و ربوستا 


۰ الی ۶۲ میلی گرم در هر فنجان گزارش شده است ( ,.۵1 21 010655 به‌دست آمد (2009 ,.]ه ۵1 عوعصدحالض). نتایج این تحقیق به مراتب 
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بیشتر از مقادیر حاصل از پژوهش ما است (۰/۶۲-۱/۳۷ میلی‌گرم بر 
میلی‌لیتر) که می‌تواند با نسبت متفاوت پودر به قهوه و نیز ترکیب پودری 
(عربیکا و ربوستا) در پژوهش ما توجیه شود. نتایج مشابه در تحقیق 
تجدمه‌وصم و همکاران (۲۰۱۹) نیز با پژوهش ما مطابقت نداشت 
به‌نحوی که میزان کافتین انواع اسپرسو به‌طور میانگین ۳/۱۵ میلی گرم 
بر میلی‌لیتر به‌دست آمد که از مقادیر حاصل از پژوهش ما بیشتر بود. 
یکی از دلایل این عدم تطابق. مصرف مقدار بیشتر پودر قهوه برای 
تهیه یک فنجان نوشیدنی در این تحقیق است ( ,1 6۶ ما۸0 
09 در تحقیق مذکور یک نمونه قهوه سرد نیز مورد آزمون قرار 
گرفت که نتایج آن (۰/۷۶ میلی‌گرم بر میلی‌لیتر) نیز بیشتر از پژوهش 
ما (۰/۲۳ میلی گرم بر میلیلیتر) گزارش شند. در تحقیق دیگری انوام 
قهوه فوری موردآنلیزقرار گرفتند و مقادیر ۲۴ الی ۷۱ میلی‌گرم کافتین 
در هر فنحان ۱۰۰ میلی‌لیتر حاصل شد (2019 ,.۵1 21 1608) که 
تاییدکننده نتایج حاصل از پژوهش ما می‌باشد. همانند قهوه‌های 
کلامییکه انم این بش درشکل ۲ بر هس مانگین مقیار کافین 
در هر فنجان نیز گزارش شده است که تصویر بهتری از میزان دریافت 
اسپرسو در فنجان‌های کوچک ۴۰ یا ۵۰ میلی‌لیتری مصرف می‌شوند. 
نتایج اين بخش به‌لحاظ ترتیب میانگین مقدار کافئین» با جدول ۳ 
شباهت زیادی دارد. مورد قابل توجه قهوه سرد است. به لحاظ غلظت 
میلی گرم بر لیتره قهوه سرد تفاوت بسیار قابل توجهی با انواع اسپرسو 
دارد (۵۶ میلی گرم بر لیتر در قهوه سرد در مقایسه با ۱۳۷۱ میلی گرم بر 
لیتر در قهوه پاد» ولی با در نظر گرفتن مقدار مصرف در هر فنجان, 
کاهش می‌یابد (۱۳ میلی‌گرم بر فنجان در قهوه سرد در مقایسه با ۵۶ 
میلی گرم بر فنجان در قهوه پاد). 


تاثیر روش کچرز بر استخراج کافنین 

نقش حلال 

شکل ۴ (الف)» نقش استفاده از حلال استونیتریل یا اتیل استات 
(ترکیب ۸ و 6 از جدول ۱) را در حذف کافئین در مقایسه با مقدار 
واقعی این ترکیب که توسط روش متداول محاسبه شده است» نشان 
می‌دهد. طبق نتایج حاصل, جایگزینی استونیتریل با اتیل استات تاثیر 
قابل توجهی بر حذف کافئین نشان نداد (۰/۰۵ <م) و هر دو حلال از 
عملکرد تقریبا یکسانی در این زمینه برخوردار بودند. با ین حال, نتایج 
بیانگر اختلاف معنادار (۰/۰۵) میان روش کچرز و روش متداول بود. 
به‌طوری که مقدار قابل توجهی از کافئین توسط روش کچرز حذف شد. 
نتایج نشان داد که فارغ از نوع حلال مورد استفاده» مقادیر حاصل از 
استخراج به روش کچرز به کمک ترکیب ۸ و » حدود ۲۰ کمتر از 


مقادیر حاصل از روش متداول بود که بیانگر کارایی این روش در حذف 
بل توجه کافئین از نمونه مورد مطالعه است. نتیجه‌گیری دیگری که 
می‌توان از این یافته داشت این است که اگر هدف اندازه‌گیری دقیق 
کافئین باشد. روش کچرز. روش مناسبی نخواهد بود چراکه بخش قابل 
توجهی از آن جذب جاذب‌ها شده و حذف می‌شود. 

استونیتریل در روش کچرز کاربرد گسترده داشته و بویژه برای 
استخراج تر کیبات قطبی. کاربرد گسترده دارد. از طرفی برای استفاده در 
روش‌های کروماتوگرافی حلال مطلوبی به‌شمار می‌آید. در مقابل اتیل 
استات حلالی است که معمولا جهت استخراج ۳۸۳۲ها (گروهی از 
ترکیبات سرطان‌زا) کاربرد دارد و همانطور که قبلا نیز اشاره شد» حضور 
کافئین در آنالیز ۸1۷ها اختالال ایجاد می‌کند ( ,>5۵000/910-106161 
4 20 8۱۲۳12). در دمای ۲۵ درجه. حلالیت کافئین در 
اتیل استات (//۲/۵ وزنی/ وزنی یا ,718/501 ۲۲/۵) بیشتر از آب (/۲/۲ 
وزنی/ وزنی) است (2014 5020 24 دمن ۷). به‌لحاظ مقادیر وزنی/ 
حجمی نیز حلالیت کافئین در آب ,72/۳1 ۲۰ گزارش شده است (-۸۵1 
2 صهعمص۳12 0صده طعنمه]0۷. در نتیجه تمایل کافئین برای 
حضور در فاز آلی بیشتر از آبی است. 

نتایج مشایهی توسط 520007512-061616 و همکاران (۲۰۱۴) 
مشاهده شد. به‌طوریکه استخراج ۳۸۲۲ها از چای با اتیل استات منجر 
به استخراج بخش قابل توجهی از کافئین شد ( ,52007/1۵5 
4 0165116 220 مصتنا6). به‌طور مشابه در تحقیق تطعحصامطه 
و همکاران (۲۰۱۰)» استخراج کافئین با اتیل استات بازده بالاتری نسبت 
به آب داشت (2010 4مصصهطمصامن مه تطعحصهلهط6). حلالیت 
کافئین در استونیتریل نیز بیشتر از آب است. ۷۷ و همکاران (۲۰۱۰: 
حلالیت کافئین در استونیتریل را در دمای ۲۵ درجه. معادل 
8 ۰/۱۵۲۵ گزارش کردند (2010 ۲20 200 0۷ با ۷) که با در 
نظر گرفتن وزن مولی کافئین (2/7001 ۱۹۳/۲) و دانسیته استونیتریل 
(لاصلع ۰/۷۸۶ معادل اطع ۲۳/۴ خواهد بود. داده‌های 
۹200۷/۹1۵-5001 و همکاران (۲۰۱۴) نشان داد که به هنگام 
استفاده از اتیل استات» کافئین استخراجی به مراتب بیشتر از زمانی است 
که از استونیتریل به عنوان حلال استفاده شود. نتایج ما نیز تا حدی 
نتایج تحقیق مذکور را تایید می‌کند و مقدار کافئین حاصل از اتیل استات 
اندکی بیشتر از استونیتریل بود ولی این تفاوت در پژوهش ما معنادار 
نبود (۰/۰۵ 22). این نتایج متفاوت می‌تواند به تفاوت رفتار کافئین در 
محیطهایی با دو حلال آب/ استونیتریل در مقایسه با آب/ اتیل استات 
توجیه شود. در نتیجه, درصورتیکه که هدف آنالیز سایر آلاینده‌ها با 
روش کچرز باشد. کاربرد استونیتریل پیشنهاد می‌شود. 


۱۸۲ 
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روش مورد استفاده جهت استخراج کافئین 


شکل - الف) نقش حلال در استخراج کافئین در مقایسه با روش متداول بر پایه محلول‌های کاریز و ب) نقش جاذب‌های ۳۹۸ و 
8 در استخراج کافئین 


نقش جاذب 

برای اين منظور استفاده تکی از جاذب ۲8۸ (ترکیب ۸ و 6 از 
جدول ۱) در کنار کاربرد همزمان ۳9۸ و 018 (ترکیب ظ و ظ از 
جدول ۱) در اندازه‌گیری کافتین مورد مطلعه قرار گرفت. نیج نان 
داد» فارغ از نوع حلال مورد استفاده» افزودن جاذب 018 حذف کافتین 
از نمونه را به‌طور میانگین به میزان حدود ۱۱ افزایش داد (شکل ۴ 
ب). این کاهش در هر دو حلال مورد مطالعه معنادارگزارش شد (۰/۰۵ 
> ) به نحوی که میزان کافتین اندازه‌گیری شده با کمک استونیتریل 
و اتیل استات به هنگام استفاده همزمان از جاذب های ۳۹۸ و 18 
به‌ترتیب در حدود ۳۲ و ۲٩‏ کمتر از مقدار اندازه‌گیری شده به روش 
رایج بود. لازم به ذکر است که در روش کچرز, نسبت نمک به جلاب 
و حلال باید همواره رعایت شود تا نتایج مطلوب حاصل شود. به عنوان 
مثال در این پژوهش, در مرحله استخراج» سولفات منیزیم ۴ برابر 
کلریدسدیم بود و در قسمت پاکسازی. سولفات منیزیم ۶ برابر جاذب‌ها 
کر نظ گر که شید لذا آفزایش در مقار جاذب‌ها با مقتار حلال ها تتییر 
در کل فرایند استخراج را به همراه خواهد داشت. 

بر خلاف سیستم استخراج فاز جامد (۵)5۳5 در روش کچرز برای 
پاکسازی عصاره از استخراج فاز جامد پراکنده (۲)0۳17 استفاده می‌شود 
که در آن پاکسازی در داخل محلول توده" صورت می‌گیرد و نیازی به 
انواع سیستم‌های خلاء ستون‌های ٩۳۳‏ و انواع پیش تیمارها نیست و 
در نتیجه فرایند ساده‌تر می‌شود (2020 ,.۵1 6۶ 216012-1۷12711627 ۷). 


(۳ظ۳ه) ممتام۲:۵۲ معقطاظ 50110 1 
(48۳۳) ۲0۵00 مفقطظ 5010 11500191۷6 2 


جاذب ۳8۸ نوعی تبادل کننده آنیونی ضعیف" است و به این ترتیب 
عصاره را از قندهاء اسیدهای چرب و سایر اسیدها پاک می‌کند. اگرچه 
در حضور آن» رنگ‌ها مانند آنتوسیانین‌ها نیز تا حدی حذف می‌شوند 
(2019 ,.۵ 0۶ ««نکل). در مقابل 018 جاذبی هیدروفوبیک است که 
برای حذف ترکیبات غیرقطبی مثل چربی‌ها گزینه مناسبی است 
(2014 ,اه ۶ 82000751۵-506161). خصوصا برای عصاره‌هایی 
مانند عصاره قهوه که مقادیر بالایی چربی دارد می‌تواند گزینه مناسبی 
باشد. در نتیحه حضور این دو جاذب می‌تواند عصاره را تا حد زیادی از 
ترکیبات مزاحم پاک کند. در اين میان, اگرچه کافئین ترکیبی قطبی 
محسوب می‌شود با این وجود» احتمال می‌رود که برهمکنش هیدروفوب 
بین گروه‌های متیل کافئین و گروه‌های غیرقطبی جاذب‌ها (بویژه در 
8 منحر به حذف بیشتر کافئین از عصاره شود استفاده همزمان از 
و۳ و قلتفز حضور انعتتیل رای آتالبه ی اف کشی‌ها ذر 
انواع دانه‌ها مانند ذرت» قهوه کاکائوء موز و غیره به صورت موفقیت 
آمیزی استفاده شده است (2018 .۵1 6۶ نصعل0). در تحقیق دیگری 
نیز کاربرد مثبت 018 به‌عنوان یک جاذب جهت حذف ترکیبات مزاحم 
برای آنالیز سموم قارچی در قهوه به اثبات رسید ( .۵1 6 619671 
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معین‌فرد و همکاران / تعیین مقدار کافتین در انواع قهوه و بررسی تاثیر روش کچرز بر ... ۱۸۳ 


نتیجه گیری 

قهوه از رایج‌ترین نوشیدنی‌ها در دنیا به‌شمار می‌رود که حاوی 
ترکیبات مختلف با خواص سللامتی‌زایی متعدد است. در اين میان. 
می‌توان از کافئین به‌عنوان مهم‌ترین ترکیب شیمایی موجود نام برد که 
به مقدار زیاد در قهوه یافت می‌شود. در تحقیق حاضر محتوای کافئین 
۸ نوع قهوه اعم از انواع کلاسیک (جوشیده. فرانسویء موکا و فیلترشده 
تهیه شده از قهوه عربیکا یا ربوستا) یا تجاری (انواع اسپرسو» فوری و 
قهوه سرد) مورد آزمون قرار گرفت و نتایج به‌صورت غلظت در لیتر یا 
در هر فنجان» گزارش شد. تفاوت در نحوه تهیه قهوه منجر به استخراج 
مقادیر متفاوت کافتین به داخل نوشیدنی نهایی شد. به‌طور کلی میزان 
کافتین در قهوه اسپرسو (پاد) بیشترین و در قهوه سرد کمترین بود. با 
این حال زمانی که مقدار در هر فنجان مورد مطالعه قرار گرفت. انواع 
کلاسیک خصوصا قهوه جوشیده- ربوستا بیشترین مقدار (۱۲۰ میلی گرم 
در ۱۵۰ میلی‌لیتر) را به‌خود اختصاص دادند و در مقابل انواع اسپرسو 
مقادیر متوسطی از کافئین در محدوده ۲۵ الی ۵۴ میلی‌گرم در ۴۰ 


می‌کند. لذا در این پژوهش اثر اختصاصی روش کچرز از جهت نوع 
حلال و جاذب‌ها بر حذف کافتین از عصاره قهوه ربوستا نیز به‌عنوان 
یک سیستم مدل, مورد مطالمه قرار گرفت. نیج بانگر تاثرقابل توجه 
این روش در حذف کافتین بود به‌نحوی که در بهترین شرایط (حلال 
استونیتریل و مصرف همزمان جاذب ۴5۸ و 18 میزان کافئین تا 
۰ نیز کاهش یافت. بررسی اثر حلال نشان داد که نوع حلال در 
حذف کافتین تاثیر دارد ولی این تاثیر بین حلال استونیتریل و اتیل 
استات معنادار نبود. با این وجود. نوع جاذب میزان کاهش را به شکل 
معناداری افزايش داد به نحوی که اضافه کردن جاذب 18 فرایند 
حذف را تشدیدنمود. اگرچه باید در نظر داشت که شرایط نهایی یدب 
تحوی انتخاب شوند که در عین حال که ترکیبات مزاحم را حذف 
می‌کنند» منجر به کاهش درصد بازیابی آنالیت هدف نشوند. 


تشکر [ قدردانی 
تحقیق نویسنده مسئول از حمایت مالی دانشگاه فردوسی مشهد 


(۵۰۱۷۱/۲) برخوردار بوده است. 
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۳ 20 ,11۳00270015 ظ متاقمومته متآم اوه رقاصم اهوم متصقع0 اصماولوهظ :عاصم‌طاوم متصقععه 0۶ ول 20217 
۰ ۱۵۱۱۱ هک ۱۱۷۱۳۵۱۱۵۱۵۵ 1۱۲ 1۳۵۲۱۵5 

عمتجم مطا مد ومییل‌لوم ممتعلق ۵۶ معافن۰۳۴ .2020 ,۲۱ متصصصهتر 20 پناشا صهناط ره ۷۷ صناژ رقلظ باطفعطصاظ مصقلباطای رن 
۰( ۱۵۱۱۵0۵۵ ۲ .و0۲0۵ ععصهآم0۷1ممصصقطام 660 60ا0عته) ۵ 10۲ ب«الووععع۱ 

0 رصم 2۵۳۲۵09 رجمتامتال ۰۳۲۵ 2011۰ ,۲6101172" بظر 1096 4صه روصتت۱۷]2 91۱۱۷1۵ رمقطم۱۷2 ٩۰‏ ,۸ ۴۲01112 وید عصهامو رمتاههعت] 
4)5(:661۱-۰ 1661:11۵0 5۱۵۵۲۵6۵55 ۵0 ۳۵۵۵ ۴۵51065۰۰ اهدتاونلع ما 20 مع1من ۵۶ جمتادعنانمخ۸ 

مقصنط جوم مصلمکه 0۴ قا۵ع۰۳۴]1 .2003 ۳۲۵۵۱۵۷۰ ۱۷۲۰ 204 رمامطصمعن۲ بظ بطتمافامفط .ل ,۱2950۷۵0۵۵ .۲ م1012 .و و.ظ با2۷۲0 
200)1(:1-0۰ 0۳۱۱۵۵ > ۸003۲۱۷۵۹ ۳۲۵۵۵ 6۵10۳۲:۳ظ 

صرّ 140-64 .وظ ".حصیاتصطماان هلا معط 10۶ وصعع1. مصا« فرظ تممتاه‌تهمع:۲ ممهع7عظ ۲۷۰ زع10مصطمع1" .2001 ,1۷۲ ,۲6۲2060 
۰ (12»16۷/۵11ظ نکن ,صینط)۱2 ۷ .0 .0 0صه معانهلن .۲ بکا رها 4مات60 رقاممصم 0۵7۵10 امعم بعع۶من) 

۶ طمتامصتعمامل دیامعصع نو :2018 .مزصوو6 ,۱۲ 280 رموملتهن .1 ب) بطمامطامو .1 بتاتا ۳122 :1 .1 رکامکاً 0 .۵ ,.ظ باتهم 
۵ 01:۱۶ ۸۸۵ ".2021۷515 ۱۷]/۱۷۲5-]1-۲۹ ها رمتاحصجعله )بامطاا رععگامع ۲۵۳ ما فصت‌رمامع هه 30 4صح وعلعتاوع 117 
.1004:40-0 

ماما ۹۵06۵۵ رولصه۱۷۲ ۷27۵112 مونجونا رماومک ممتلوزنا فصتافتت به7 11 02 مصهترم]1 ۲۷ 2وومصع۷ ره۳۱8۵0 معمزنا رتم۷ 
صمتامصت 6۱۵ فیامعصه)511۳001 ۳ .2007 .وموظ ومهعم۱۷ 6 2عصهاععظ 81۱۷12 4صه ر297202 تطفمعز۲ مصتاوتی دنصه 1[ رم زمحمطاخ 
۸ 0۷ 15وصماتهنامهتهم ما۲ ۵۶ فامده واممبامه 20 »11مطمملهم07 بط را مصتهه صرح 0نمه 10عهه رللمه متصععهعماطه 0۴ 
۵ 08 ۲۵۹1161۲2 ۴۵۷19)2 ۲60۱00109۰۰ :)000نصیی۳۱ ۱۳۲ رها مامهتاه مطا ۵۶ مدمه اصملندمتاصه طاه صمتاهآهتزمع هه 
.43:215-۰ ۱۴۵۵۵۵۱۷)1628 ۳۵۲ 

جم عصمتاهم تمه اصمعلنل گم مموننهم‌ومن۳ .2014 علتاععتن وس مه رقصسته مصململ‌عع۱ رقصصم بکاه‌زمم920075162-1 
۴ (0 ۱۱۷1۲0۵ ۵2.۰ مانط هه ۲60 رصعه‌تع بکام‌هاه طاً ممتامصتعاع0 ۲۸۳۲۵ 10۲ 0مطامحظط ممته‌ندمعتم مامصده فا نم 
.*-1)2(:1326 2 ]10 65 

وله هه وعع01۴ رقدعا صا وصتعللمه ۵۶ دمتاحصتصعاعل مامصته مج ۲۵۵10 ۳۸ .2014 .41مصصدو ماتمطاهگ 24 رصه8ف۲2 رتاطادعتع5 
158:8-۰ ۵ ۲۵۵۵ .8ععه96۷6۲ 

ر۵0۵00101106) 0اه رامصعطاه رمتقاهعه اه رماه۳ ص1 مملهلله ۵۶ اتازطاتآمو" .2010 :0مصصصصهطمعصامی) ۲ 20 یه متطعمصافط 
و 2001160 ۸۵62 صتاق. یک 323 28 298 مهع۲0ع مصماععع مه رمصمطاممهمعملصمن رصز0]۵عملط رامصقط)ع 
40)3(۰ 

)ناهفصا عصلع مه ۵۶ لمع مه مممهمتهع0 ,2013 ,بامصتاصمافممک نک وتصصومز هه ریک 1205مل1اط رکتاقصهاه 
۶ 2ظ0ا10 0۲۵۵۵۵۰۲ موه ۷۷ صا صقان صمصاهعا ۹6۳7۵۵6 لهم1متصاجط صا تعمقا مصلههه مه وصنامم‌مم مققه 2۵۲5082 
48)9(:600-۰ ظ ]۲21 مطالهع۲۱ 20 وممملهی آماممصص۳۱۸۲۷1۲0 

۴ ۰۵۵۱220100 2017۰ .10-1>۵02727761>2 هرگ ۵22۵ 4صه رللدع ۱۳۵ مامز200۳/51۵-۴06٩‏ هصق بقلم ۱۷۸۵ رنه 
امعم مصه عع۳1مه ها صمتاهمتعهاع0 [عبع۱ تما نومه ۵۲ 0مطامصظ متاهتهمميم مامرصهه. فاظ نه0۵ 
131:98-۰ ۱۵ ول ۷۲۱6۵۲۵06۱۵6۵ 

۵ 20 ,تاا100) .ظ .۵ ۷۰ ۷۲۰ 12هک رتصقات۳ 2۰ ۳۰ 562102 رومام[ .۸۵ ب اون رمتله‌تیه .ظ وتا ,۷ ۵۰ 911۷12 رتصنام] ]1 
فصح ععتوع0 عصتاعهه۲ گه معصمتاکص مها ععمم دم معلقاصا ونم متصمعمتملصه هه مصلم]۰021 .2014 .م02 کب 
۰ 3(4) 49 «وم 1610700 ک 562۱66 ۵۴۳۵0۵0 0۵۵ ۱۵۲۱۱۵۱۱۵۱۱۵ 0۲00۵00۲6۰۳ ۲۵0/1۵ 

۸۰ ۷۰ ۱۷۲ 12 ,روعله] ۸ یک هصق ,معتهصه یک 2 ۱۷۵8۲۵۵ روعلم‌تنهن) .ظ مووتتقا رماهتهو .و م1تصصنهن ,۷۰ ۸۵۰ 91۷12 بتصنام] ]1 
متلقصدمته ما۵۵ 4صح مصتعگلده روتمه متصمعمعماطه صم عصتاو102 0۶ ۰۳۲۲۵۵۲ .2012 .لصه۱ ۳۲۱ .2 ۰ظ مصنعمک مه رتلاهص) .ظ 
۰ 0210600012 001162 200 ۲۸-62 مامعمصه کمناامت .باه ماه عم تفه تاه ۵116 ۳۵ ها واعع1 فصمهاتهعه۳۵ بط 

2(:406-۰) 47 چوما6۳0 1 ک 56۱266 ۳۵۵۵ ۵۴ 0۵۱۱۵ ۲۵۲۳۱۱۵۵0۵۵ .1۸-2258 ]01(ظ۸ 

۰ -۳۱6۵40067 بم1 2[ 0ص رماهماتیتن-21627 6092 آمعوصم آمناع۱۷۲۱ ,مصصعله-060۵221627 12۷16۲ ربق قمصهزنا رمعطات2]-۵۲۵12 ۱۷ 
ص 399-437 .0 .۱۲۵۵۱08 (رفنم) فقو مه رلعععن رع۲۸۸600۷ ,مومطن ,افقط هب0۵ - 14 تعاممط۳ .2020 
1۰ :۲۵0۱6 ۳۰ تام 0۷ 601060 رطمتام۲۵:ظ 10010-۳۳296 [ 

۸ 6 ۵۵2۲۵07 7 .1901210100 لمح [۷۵مصصم م16 :162 ممععن0) ما مصلع]/۰۵۵ .2014 ,1۵20 .نا [ب2ظ 20 ,۷۰ صفتام) روم ۷ 
-43:155 ۲۲۵۷۱۵۲ 


معین‌فرد و همکاران / تعیین مقدار کافتین در انواع قهوه و بررسی تاثیر روش کچرز بر ... ۱۸۵ 


ملیف ۵۶ جمتاه‌متالهادوههمه عصتاممع صا فممنعع۲ عم۰0۵0۵۵۲2 .2010 بصع 1 ۳ظ 10مصوم مه سم صقطه تباظ رصتام 221 بتا۱۷ 
۰ 10)5(:2382 واوع عک ۲۵0و امک ".266000107116 ص1 2010 مزتهانااع 0هه 


اقصسهل 0وععم] 


7 2 و ۷« مامص0ع1 20 . مه ۰ ۲۵۵۵0 . همه 
نشریه پژوهشهای علوم و صنایع غذایی ایران 1 ِ 
جلد ۱۷ شماره ۱. فروردین-اردیبهشت ۱۴۰۰ ص.۱۷۳-۱۸۶ . که ۳ 6 -173 0۰ ,2021 ۷۵۲۰ ۸0۲۰ و1 ,۷0 و17 ,۷۵۱ 


6 5۲00۲۱۵۵ 200 ۳۲۵۲۷۵ 0۵1۲۵۵ ۵۲ ۱۱۷۵۵۵ ۷2۳۱۵0۱۲5 صا ممتافصتصصهه(۱ مصته]2) 
0۵۵۲۵۵6۵ 6۵ ۵۵۵۵۵6 ۱0۵66۵ م۲ 0 ۱۱۲۵600 000 ]0 ۳۲۲۵۵۲ 
ا( ۰۹ 


گتوطه ب۸ رتصعهاول .6 رتم۴ مماقط] ۲۰ *0تجمهع۷]۵ ۷۲۰ 


5 :16061۷60 
06 :۸660۱60 
0 60۷۵۵۵ 0160665 نل صتقصص ط 1 ,۱۷۵۲۱۵ عط جر فمهم۵7ه مقلناممم 0ص اما مرا دمص فص و1 0۵1۲۵ :1۳0۵00661۵۳8 
۶ متبانجط لحعتصمده عمام‌جمع ه و1 عم .ومنامتصطامع) مماسمنه 0مناممه ۵۶ بامتیج۷ عظ) و1 2ع) معلن1 قعمه۵ع0۵7 ععطاه هه 
اقتصمصه طا کممصمم‌صفطمه عصتلتامما اععژه لهلم‌مجه مار فملتفعظ ,10ماقلله اهنهه ه قه رمملهلده رعصتلتامص متامموصمم 
۵20206 وه میاه مامعه 20۷76۲80 062060ض1 مصلمه رعصتممتامصیظ و۲تانجومه مطا عصام مرح وچ ۷۷۵1 ف2 فوعصتعاه 200 2011۷10۲7 
جح وه 100760قوهع مولع 0۵ صهه 1 مطمتامهتانه لهعتصممطل ۵۶ فصعها 1 .مهن مطوتط مر 0مصصناعممی قدصم رامل هه 200 
۲ ۱۵ ,۲۳۵۲۵۲0۲6 باوعتماصا کههع 0۶ وا امجتانه ۳0 ۲۵۲0۷۵۲ و ب۵۲۵10۲8۵) رواصماتااهم مظان 2217218 مه 1۳061161686۵ 
۶ 6111601 مطا ,عزمصصمط ۲ قامنلمين 0مه۵-۲۵1ع۴۲هم ویامتیه۷ 18 ۵۶ امومع مصلعده معط مامعتاده*ض1 م 06518020640 7۷2۵ تاه 
۰ ۱۷/۵۵6 ]001020 00۲66 مق ۲۵0۷۵۲ مصلمهه مم رلمممتامه هم هه معا 0۵) فمیمتمدطهع) ممتاممتانه ۳۷۵ 


املمعصصجدمی 0ج (قعع۲مع 116760 صرح م)امعط رطم‌صع:۳ بعلزو) لممتعفوهاه عصنل‌تامصا دهععها معتمن :۱۷۱6006 0صه عادنهم) ۱۷۲۱۵ 
۶۲ 00106 9162اهظ هام ممصتمت 0۲۵۵2۵4 ۷۵۲۵ (6۵11669 1660 لص2 قفا وچ ۵ وه 80فمتووم 0۶ فمم فنا۷۵۲10) ومره 
۶ حمهه بلط 0.1 1 ماع مه عامصصدو عع11ه6 0۶ بلط 2.5 2 بطمهمومه ممتاممتاه آمممتاصهبصمه 1 .ععبامم هامرهم 
امصقطاعهه 10۵ ۵۶ ممت)200 معط برها ناج 50 مه انامه قه متام له)۵) فظ1۳. .عام‌مصهو معط وکتیهاه م) ۲1 مه ۲ فممتانتامو مهتم 
/ 0 2 
0 جمتاممتاه ۵01 61160 معط بطمهمعمصه فتاه ما مه 273 26 (ناهننناط1۳) تماععاع دنه 01۵00 2 ده 160مناهم 
۵۷۵۱ مه1مه وم (رمصهاته آمع0ه0۲ه رصح فمصتصصه هلهممعو مه «تقصصتم) فامه‌هاعمو هه رماقاعع2 اه 0ص ع[1اتطماعع2) 
۵ 01620-11۴ 280 ۵20109 ۰۲۳6 ,0مطاممط ممصمعهگم وچ طمهمتومه آقممتامه هم مه همه ۳۷2۵ 220 1۳۷6510122100 ۷/۵25 
۱۱۵۵11۷۰ .5۱011216 مصیبازومدرعمصظ ره م4تعماهن یلمع ۵۶ ععصموععم مطا مد مامه‌هاعمو هه فامهت امه ۵ وع0۲۵ ۵ 0 0محوتآممعم2 
۰ 273 26 (۱-1۸۲ ۲۱۳۲۲ مصلون 0مصتصعاع مهس مصلهگلده 


۷۷۵۲۵ (دافداطامک لمح هعدصاهته) فمتامزن۷2 ۵ع]۲]هع #۵0 عطا رقالتاوع۳ مطا ما عصتلتمععد تصملععیهکز 20 واااعع1 
8۵ 12951621 عطا عممممم ,وسمها [2عتووهاه اه ما دوبهب تمطع‌نط 0ماصمومت هافباطامک مه ماصماومع مصتعلهه تتقطا بدها 9002120 
0 2 ۷1/۸ ,601166 ه)وناطام 0م)۲029 0 ۲۵۵0 م)امصه ۳۷۵۵ مصلههه ۵۶ آممنومن )ومطونط فطا ۳1 ۵۶62 ما رومتاوتصطهما 
صماجمه اهتتامعج عطا مصتصیعاع م6 (5126 متام) ۹6۳۷1 تهم 0مصتصنعاع مولع ۷۵8 آصمنصمی مصتع]کمه 1 مآلععمط 26 + 1044 ۵۶ ما۷۵ 
601166 000 106 650۲60550 ۷۷۵5 601166 2016-110 )دمح مط وومها لمصم)2 عممحه رراعصتل »عم .عمجم ها ۲۵۵۵1۷60 
عماجم مصتعاگه» مدمه ]10۷۳۷۵۹ عظ] ٩126.‏ ۹6۲۷1۵۵ 0۴ بلط 22/40 0.6 + 56 6۵ ملد نت60 بنا/عظ 16 + 1371 ۵۶ مبله۷ صقفصط ۵ ۷1 
آمصمتاجهبصمی مطا رم 101 0۴ ۲۵۵۵0۷۵۲۲۷ ۱16 مصمتامهاه مطلع2 0 ۲62۵۲05 ۷۷۱۱۳ 6۵1166۰ 1060 ط1 0صتا0] و۴72 سلصظ 240 / عصط 13.4) 
۵۵۵ 2090۵ 4صیامه) ۲۵0۲060 ب«لاصه وله مصتعگگدن .عمتامصتصعاع0 مصلهقه ۶0۶ طمدم۲مم2 )صمزم11ه ]وم ط ۷728 00ظ)2۵ظ 
۶ 2021۷515 ۶۵۲ ماصمباه۷ ۵ امه مت مبامتصطمع) ممتامهتاه وه ۵0دون قه ینم ماه رطمهموموه لمممتامه ومع ما 
که 26010000110 0۴ 996 مطا رله‌عصمع ما ,۵۶66 م16 وعام‌صصهه ۲۵00 ها فمتاتاصمیان القصصه ص کممومتم ب«امتاونه مه من روعتمتاو6م 
ام ۶ه صماومه مصلهللهه ما 060629 )صهمنصعله 2 طا 0عاناوع1 018 0ج موظ گه ممتاهء‌تامموه فناممصه)انطلژه مط) قه ۷۸۵1 
۰ ۰01186 

۷۱۵۵(۰ ۵/6۲ مه آص/عجه) آصعمنومی مصتهگله» تتقطا عم 0متهم‌جدمی هه 800ومووه ۷۵۲۵ و۳۵ عم )مهن م۴۱6۲ 
0 (عاه رطع رطمتفن رل0۲۵950126) عصزمه ۵۶ 0مطاممط عم منود مه۱۷ 6۵116۵ روعلام۷2۲1 0116۵ معلنا معممرمم [2متصطامع[ 
6٩01۲6950 ۷۵‏ 1 106ع]ه 0۴ طمتاهتاصوعومی طعنط مط) مفتمروعل ررلعصتاه‌عهاص! .مامت مصتعه مهبم از وسمها معمع ما 
05مط)عصظ لهع1ووه1ه مصقط ععطام مه مر .رنه تعم عصمجمع مصلهلقه ۵۶ فصعها ما معللهه م2۵06۲26 0۲۵۷1060 «فطا رو2عته 
مصلله ممترلتاه معط۷۷ .ونان مه مصلههه ۵۶ فصصما مد من ۷۵۵ عم قافتامام! عم مج طمصمز ,م0۵ تقلنامتاتهم 
مصتعللف وه طمهمتممه فاینه0 ما عملعموناه «اامی‌تصونه مه 0مصامصه لمممتامهبومن ۵ رمصمته‌تاه مط رصمتاعمارم 
۰ 0001201108 28 ۵۵0 ۱۷۵۵ فتاه ممطه 0عم0عز ب«لاصهع1)نصرمزه 


فراصم به)دتاطامک یعادت بعع]1ه رمصلع2 1۵۲۱۷۵۵۵۵۰ 


(1۲. 16۲00۱۷۹1۰10۳۰۵6 ۵) کج گجهع مه :رمطاناه فص صمموعترم) ) 


